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SEMICONDUCTING DEVICES ARE COOLED BY CONTACT WITH A 
HEATS INK MADE OF A SINTERED MIXT. WITH A HIGH HEAT 
CONDUCTIVITY IN A 2 - DIMENSIONAL PLANE, AWAY FROM THE 
SEMICONDUCTOR DEVICE, AND A LOW HEAT CONDUCTIVITY IN A 
DIRECTION AT RIGHT ANGLES O THIS PLANE. 

THE MATERIAL IS A MIXT. OF AND BN, CONTG . PREF. 20-50 
WT,% BN. THE MATERIAL IS MADE BY FIRST MIXING TOGETHER 
AN WITH AN AVERAGE PARTICLE SIZE OF ABOUT 2 MICRON AND 
BN WITH AN AVERAGE PARTICLE SI2E OF ABOUT 1 MICRON. 
THEN, PREF. 0.2-5 WT.% OF A SINTERING AID, PREF CAC03 
OR Y203 IS ADDED. 

THE MIXTURE IS HOT PRESSED IN A GAS STREAM 
ABOUT 4 0 MPA AND A TEMP . OF ABOUT 1800 DEG 
HRS. THE ASSEMBLY PREF. CONTAINS HEATS INKS 

CONTACT WITH THE DEVICES (2) TO BE COOLED , 

(3B) WHICH CONDUCT THE HEAT FROM THE FIRST HEATS INKS TO 
AN ISOTROPICALLY HEAT CONDUCTING , COOLED PLATE (8) BOTH 
STRUCTURES (HEATS INKS) PREF . CONTAIN A NUMBER OF THIN 
FINS WHICH FORM PART OF THE STRUCTURE OF TEH HEATS INK 
AND ARE ARRANGED PARALLEL TO EACH OTHER. THE 2 HEATS INKS 
PREF. ARE FITTED ABOVE EACH OTHER IN SUCH A WAY THAT THE 
FINS ARE INTERD I G ITATED AND THE SIDES OF THE PLANES ARE 
AT A SMALL DISTANCE FROM EACH OTHER. WHILE THE 
BASE- PLATE IS PREF. ISOTROPICALLY CONDUCTING HEAT THE 
HEATS INKS ARE PREF. ANISOTROPICALLY CONDUCTING MATERIAL 
THE COOLING PLATE (8) IS PREF. CONNECTED TO TEH 
BASE -PLATE (1) AND TEH FREE SPACE IN THIS PACKAGE FILLED 
WITH A HEAT CONDUCTING FLUID . 

USE /ADVANTAGE - THE ANISOTROPICALLY HEAT CONDUCTING 
MIXT. HAS A HIGH CONDUCTIVITY, E.G. 160 W/M .DEG K IN 
ONE PLANE, WHICH IS SLIGHTLY HIGHER THAN THAT OF PURE IN 
THE OTHER DIRECTION ITS CONDUCTIVITY IS ABOUT 4 0 
W/M. DEG. K. THE MATERIAL IS MUCH EASIER TO WORK THAN PURE 
ALNA . 
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(£j) Kuhlvorrichtung fur Hafbleiterbauelemente und Verfahren zur Herstellung der Kuhlvorrichtung 



Kiihlvomchtung zum Kuhlen von Halbleiterelementen mit- 
tels Entfernen der Warm e, die von den Halbleiterelementen 
erzeugt wird. wie z. B. integrierten Halbleiter-Chips in elek- 
tronischen Computern grofien Ausma&es. Die Kuhlvorrich- 
tung ist aus einem gesinterten A<N-BN- Verbundmateria) 
zusammengesetzt, das eine Vickers-Harte von nicht grofter 
als 1/5 eines A*N -Mate rials hat, ond wobei eine anisotrope 
Etgenschaft der Warmeleirfahigkeit in einer zweidimensio- 
naJen Richtung hoher ist als diejenige von AtN, das isotrop in 
der Warmeleirfahigkeit ist. Die Kuhlvorrichtung kann in der 
Masse hergestellt werden, wahrend sie nichtsdestoweniger 
eine hone Abfuhrleistungsfahigkeit hat, die an die Warme- 
menge, die von jedem Halbleiterelement erzeugt wird. an- 
gepa&t ist, soger dann, wenn das gesinterte Verb und mate ri- 
^ al gleichformig in Form und Grofte ist. Das gesinterte Ver- 
^ bundmaterial besteht aus einer Mischung von einem hexa- 
^ gonalen BN-Pulver mit einem durchschnittlichen Partikel- 
JJf durchmasser von nicht weniger als 1 und einem AiNPul- 
00 ver mit einer durchschnittlichen PartikelgroBe von ungefahr 
^ 2 fur), wobei ein Siruerungshilfsmittel hlnzugefugt wird und 
JOT die Pufvermischung einer WarmepreBsinterung unterzogen 
wird, wodurch das gesinterte Material eine niedrige Warme 
leitfahigkeit in einer Richtung parallel zu einer Achse des 
Schaftesder Warmpresse aufweist. 

UJ 

Q 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Kuhlvorrichtung und insbesondere cine Kuhlvorrichtung fur Halblei- 
terbauelemcntc zum Abfuhren oder zur Dissipation von Warme, die z. B. von integrierten Schaltungschips auf 
5 Halbleiterbasis eines elektronischen Computers groBen AusmaBes erzeugt wird, und ein Verfahren zum Her- 
stellen eines gesinterten Verbundmaterials fiir die Kuhlvorrichtungen. 

Mil dem Auftrelen von elektrischen Compute™ groBen AusmaBes, die eine hohe Verarbeitungsgeschwindig- 
keit aufweisen, sind Schaltungschips mit hochintegrierten Halbleiterelementen entwickelt worden, und um die 
elektrische Verdrahtung, die die integrierten Schaltungschips verbindet, so kurz wie moglich zu machen, ist eine 
io Vielzahl von technischen Verfahren vorgeschlagen worden. und zwar zum Unterbringen bzw. Befesiigen bzw. 
Anordnen einer groBen Anzahl von integrierten Schaltungschips in einer Mikroverpackung (micro package) 
bzw. in einem Gehause. 

Kuhlvorrichtungen sind z. B. vorgeschlagen worden in den US-Patenten 39 93 123, 42 63 965 und 47 70 242 
und in der japanischen offengelegten Patentschrift Nr. 23 463/83. 

15 Des weiteren wird in der offengelegten japanischen Patentschrift Numrner 1 26 853/85 eine KOhlvorrichtung 
fUr ein Halbleiterbauelement vorgeschlagen, die fur eine uberragende Kuhlleistungsfahigkeit sorgt und die eine 
elastische Konstruktion aufweist, die einen Montagefehler zulaBt und daftir sorgt, daB eine Warmedeformation 
vertikal und quer aufgefangen wird. 
Jn den vorgeschlagen en Kuhlvorrichtungen oder -systemen, die eine Vielzahl von Flugeln bzw. Blattem bzw. 

20 Rippen aufweisen, sind die Rippen mit einem relativ geringen Zwischenabstand voneinander angeordnet. wobci 
die Vorrichtung aus einem Material, wie z. B. SiC oder A1N gefertigt ist, das denkbar schwierig zu verarbeiten ist. 
Demzufolge gibt es eine Anzahl von Nachteilen der vorgeschlagenen Konstruktionen, namlich eine schlechte 
Verarbeitbarkeit des Materials, die erforderlichen Herstellungstechniken usw., so daB das Kuhlsystem nicht 
vergleichbar ist mit anderen Ktihlsystemen, und zwar mit Hinsicht auf die Herstellungskosten, auch wenn die 

25 vorgeschlagenen Konstruktionen uberragende Kuhlleistungsfahigkeiten zeigen. 

In elektrischen SchaJtungen auf Basis von Halbleitern, fur die eine Hochgeschwindigkeitsverarbeitung erfor- 
derlich ist, wie z. B. bei einem elektronischen Computer groBen AusmaBes, verandert sich des weiteren der 
Schaltungsausgangspegel in Obereinstimmung mit den Betriebstemperaturen der Schaltung, so daB es notwen- 
dig ist, daB die Temperaluren der LSI-Chips in einem vorgegebenen Temperaturbereich gehalten werden. 

30 Des weiteren wird eine groBe Anzahl von LSI-Chips, die in einem Mikrogehause befestigt sind. nicht immer so 
eingesetzl, daB die erzeugte Warmemenge die gleiche ist bezuglich jedem der Chips, und zwar wegen des 
logischen Designs des elektronischen Hochgeschwindigkeitscornputers. Auflerdem, wenn die Rippen der vorge- 
schlagenen Kuhlvorrichtungen so ausgebildet sind, daB sie die gleiche Form, Anzahl und das gleiche Material 
aufweisen, ergibt sich, daB die zusammengestellten Rippen die gleiche Kuhlleistungsfahigkeit bzw. Kiihlleistung 

35 haben. Demzufolge ist es nolwendig, und zwar mit Hinsicht darauf, die Tempera tur der LSI-Chips, die unter- 
schiedlich erzeugte Warmemengen aufweisen, innerhalb eines vorbestimmten Temperaturbereichs zu halten, 
die Form und Zahl der Rippen fiir jedes LSI-Chip zu andern, wodurch ein ernstzunehmendes Problem beziiglich 
der Herstellungskosten auftritt, wenn man an eine industrielle Massenproduktion denkt. 

Aufgabe und Ziel, die der vorliegenden Erfindung zugrundeliegen, bestehen im wesentlichen darin, ein 

40 Kiihlsysiem oder eine KOhlvorrichtung zum Kiihlen von Halbleiterbauelementen zu schaffen, die zu niedrigen 
industriellen Kosten hergestellt werden kann und die eine Warmeiibertragungs- bzw. Abfiihrleisiung aufweist, 
die an die Warmemenge angepaBt ist, die von jedem LSI-Chip erzeugt wird, obwohl gleiche Form und Anzahl 
der Rippen bzw. Kuhlrippen gegeben ist 

In Ubcreinstimmung mit vorteilhaften Merkmalen der vorliegenden Erfindung wird eine Kuhlvorrichtung 

45 oder ein Kuhlsystem fiir eine Halbleitervorrichtung mit wenigstens einem Halbleiierelement geschaffen, wobei 
die Kuhlvorrichtung oder das System eine Kiihleinrichtung enthait, die warmemaBig mit dem Halbleiterelement 
in Kontakt ist und die ausgelegt ist, um die Warme zu absorbieren, die von dem Halbleiterelement erzeugt wird, 
wobei die Kiihleinrichtung aus einem gesinterten Verbundkeramikmaterial besteht, das A1N und BN aufweist. 
Das gesinterte Keramikverbundmaterial zeigt eine hohe thermische Leitfahigkeit in Richtung einer zweidimen- 

50 sionalen Ebene und eine niedrige thermische Leitfahigkeit in einer Richtung, die rechtwinklig zur zweidimensio- 
nalen Ebene ist 

Um die Temperaturverteilung in einem Halbleiterelement, wie z. B. einem Halbleiterchip, so weit wie moglich 
gleichfdrmig zu machen, auch wenn ein warmeleitendes Ktihlelement auf dem Halbleiterchip angeordnet bzw. 
befestigt ist, wird gemaB der vorliegenden Erfindung ein Abschnitt des warmeleitenden Kiihlelements. der in 

55 Kontakt mit dem Halbleiterchip kommt, durch ein isotropes Keramikmaterial, wie z. B. A1N mit hoher Warme- 
leitfahigkeit, gebildet, wohingegen der andere Abschnitt des warmeleitenden Kiihlelements durch ein gesinter- 
tes Verbundmaterial gebildet wird, das AIN und BN aufweist. das eine Anisotropic der Warmeleitfahigkeit hat. 

GemaB weiteren vorteilhaften Eigenschaften bzw. Merkmalen der vorliegenden Erfindung wird, um die 
Temperaturverteilung in dem Kiihlkorper der Kuhlvorrichtung oder des Kiihlsystems gleichformig zu machen, 

60 um den Warmewiderstand zwischen einer auBeren KOhlvorrichtung und dem Kiihlkorper zu reduzieren, auch 
wenn das auBere KUhlmedium, wenn Wasser oder Luft zum Kuhlen verwendet wird. mit dem Kiihlkorper 
verbunden ist, der als Gehause fiir ein Halbleiterchip dient, ein Abschnitt bzw, Teil des Kuhlkdrpers, der in 
Kontakt mit der auBeren Kuhlvorrichtung kommt, durch ein isotropisches Keramikmaterial, wie z. B. AlN, mit 
hoher Warmeleitfahigkeit gebildet, wohingegen der andere Abschnitt des Kuhlkdrpers durch ein gesintertes 

b5 Verbundmaterial gebildet wird, das AIN und BN aufweist, das anisotropisch in der Warmeleitfahigkeit ist. 

Zusatzlich ist es gemaB der vorliegenden Erfindung von Vorteil. wenn ein Abschnitt oder eine gesamte 
AuBenwandoberflache des Kuhlkdrpers ausgebildet ist, indem z. B. AIN verwendet wird, da es einfacher ist, eine 
Metallisierung zu verwenden, was extrem wichtig mil Hinsicht auf die Verbindung ist, verglichen mit der 
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Verwendung eines AIN-BN gesinterten Materials. Des weiteren, wenn eine AuBenwandoberflachedes Kiihlkor- 
pers aus BN gebildet ist, ergibt sich ein weiterer Vorteil dadurch. daB die BN-Schicht verglichen mil cinem 
Materia], wie z. B. AlN. nicht durch Wasser nachtcilig beeinfluBi wird. Ein zusammengesetztes AlN-BN gesinter- 
tes Material oder ein gcsintertes Verbundmaterial, das cine AIN-Schicht oder eine BN-Schicht als Oberflachen- 
schicht enthalt, kann leicht erhalten werden, indem z. B. WarmepreBbetrieb angewendet wird. 5 

Wenn ein AIN-BN gesintertes Verbundmaterial, das eine Anisotropic der Warmeleitfahigkeit zeigt, als Mate- 
rial fur das warmeleitende Kuhlelement oder den Kuhlkorper verwendet wird, kdnnen, wenn die zweidimensio- 
nale Ebene der hochsten Warmeleitfahigkeit des AIN-BN gesinterten Verbundmaterials im wesentlichen flach, 
geneigt oder rechtwinklig zur WarmefluBrichtung angeordnet ist, in der die Warme des Halbleiterelements, wie 
z. B. einem Halbleiterchip, von dem warrneleitenden Kiihlelement zu dem Kuhlkorper ubertragen wird, Werte in i 0 
einem Bereich von einem obcren zu einem unteren Grenzwert mit Bezug auf die Warmeubertragungsleistungs- 
fahigkeit des Kiihlkorpers geandert werden. Mittels dieser Anordnung kann eine Kuhlvorrichtung mit einer 
Warmeubertragungsleistung, die an die generiertc Warmemenge in jedem der LSI-Chips angepaBt ist, in 
Massenproduktion zu niedrigen Kosten hergestellt werden, sogardann, wenn das warmeleitfahige Kuhlelement 
oder der Kuhlkorper so ausgebildet ist, daB die gleiche Struktur oder die gleichen konstruktiven Merkmale 15 
vorhanden sind. 

Zusatzlich, da die Vickers-Harte des AIN-BN gesinterten Verbundmaterials ungefahr '/ s geringer ist vergli- 
chen mit einem herkommlichen AlN isotroper Warmeleitfahigkeit wird die Gesamtverarbeitbarkeit in bemer- 
kenswertem MaBe verbessert, so daB das warmeleitende Kuhlelement oder der Kuhlkorper sehr einfach 
gefertigt werden konnen. Das ist von besonderer Bedeutung in Situationen, wo das warmeleitfahige Kiihiclc- 20 
ment und der Kuhlkorper eine groOe Anzahl von dichtbeabstandetcn, im wesentlichen parallelen Rippen 
aufweist, da es moglich ist. eine Massenproduktion des warrneleitenden Kuhlelements oder des Kiihlkorpers mit 
niedrigen industriellen Kosten zu machen. 

Tabelle 1 liefert ein Beispiel fur die Verarbeitbarkeit cines AIN-BN gesinterten Verbundmaterials, das gemaB 
der vorliegenden Erfindung eingesetzt wird, wenn cs mittels eines scharfkantigen Schleifsteins bzw. Ritzsteins 25 
bzw. einer Schleifscheibe geritzt wird. 

Tabelle 1 



AIN-BN gcsintertes Herk6mmliches 
Material, das in der AlN 
vorliegenden Erfindung 
eingesetzt wird 



35 

NormalerSchleifwiderstand 3,0 N ION 

Tangentialer Schleifwiderstand 0,43 N 2N 

Die Werte des Schleifwiderstandes gemaB Tabelle 1 werden erhalten, wenn eine Rille bzw. Ritze von 4 mm 
Tiefe mittels eines Diamantschleifstcins bzw. einer Diamantschleifscheibe mit einer Dicke von 0,6 mm und einer 40 
KorngroBe von +200 hergestellt wird, und zwar im Verglcich mit herkommlichen Bearbeitungen. Der Schleif- 
widerstand in normaler Richtung des AIN-BN gesinterten Verbundmaterials in Obereinstimmung mit der 
vorliegenden Erfindung, wie in der oben angegebenen Tabelle gezeigt ist, betragt ungefahr V 3 und in der 
tangentialen Richtung betragt er ungefahr V 5 verglichen mit dem herkommlichen AIN-Anschleifen, wodurch 
ganz klar die uberragende Verarbeitbarkeit des gesinterten Verbundmaterials, das in der vorliegenden Erfin- 45 
dung eingesetzt wird, gezeigt wird. 

Wegen der erhohten. verbesserten Verarbeitbarkeit des gesinterten Verbundmaterials aus AIN-BN in Ober- 
einstimmung mit der vorliegenden Erfindung ist die Lebensdauer des Schleifsteins bzw. der Schleifscheibe 
gegentiber Abrasion bzw. Abnutzung exirem lang verglichen mit der Lebensdauer des Schleifsteins nach 
Konstruktionen des Stands der Technik, was sehr von Vorteil ist fiir eine Verarbeitung groBer Mengen. 50 

Wenn ein keramisches Material isotroper Warmeleitfahigkeit auf dem AIN-BN-Material anisotroper Warme- 
leitfahigkeit auf einem Abschnilt des warrneleitenden KOhlelements oder Kiihlkorpers vorgesehen ist, kann der 
WarmefluB durch das keramische Material von isotroper Warmeleitfahigkeit so verteilt werden, daB es moglich 
ist, cinen Betrieb durchzufuhren, bei dem die Temperaturverteilung in dem Halbleiterchip effizienterweise 
gleichformig gemacht ist 55 

Des weiteren wegen der Merkmale bzw. Eigenschaften der vorliegenden Erfindung, ist es moglich, eine 
Halbleiterkuhlstruktur relativ geringer Kosten in der Masse hcrzustellen, wobei nichtsdestoweniger die Lei- 
slungsfahigkeit der Kuhlstruktur, wie z. B. die Fahigkeit der Reduzierung des Warmewiderstandes beim Warme- 
ubergang hinsichtlich des auBeren Kuhlers erhoht werden kann. 

Vorteilhafterweise wird entsprechend dem Verfahren der vorliegenden Erfindung das gesinterte Verbundma- 60 
terial fur die Klihlanordnung durch das Mischen jeweils eines Pulvers aus BN und AlN mit einer Partikelgr6Be 
von 1 urn und 2 pm bei einem vorgegebenen Zusammensetzungsverhaltnis von bevorzugterweise 20— 50 Ge- 
wichtsprozent von BN mit einem Sinterhilfsmittel, wie z. B. Kalziumcarbonat oder Ytiriumoxid. das in einer 
Menge von ungefahr 0,2—5 Gewichtsantcilen hinzugesetzt wird, erhalten. 

Die pulvrige Mischung aus BN, AlN und dem Sinterhilfemittel wird dann einem Heifldrucksintern bzw. 65 
WarmepreBsintern in einem Stickstoffstrom von ungefahr 1800°C und einem Druck von ungefahr 40 MPa fiir 
eine Zeitdauer von ungefahr 2 h ausgesetzt, um ein Material mit einer niedrigen Warmeleitfahigkeit in einer 
Richtung parallel zur Achse des Warmpreflschafts zu erreichen. 
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Die oben angegebenen und andere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden aus 
der nachfolgenden Beschreibung klarer hervortreten, wenn sie in Verbindung mit den beiliegenden Anspnichen 
und Zeichnungen betrachtet werden, die nurzum Zweck der Darsiellung verschiedene Ausfuhrungsformer nach 
der vorliegenden Erfindung zeigen. Es zeigen 
5 Fig. 1 eine Langsschnittansicht eines Kuhlsystems oder einer Kiihlvorrichtung fur ein Halbleiterelement, das 
entsprechend der vorliegenden Erfindung aufgebaut ist; 

Fig. 2 ein schematisches Diagramm, das die Anisotropic der Warmeleitfahigkeit des AIN-BN gesinterten 
Verbundmaterials zeigt, das in dem Kiihlsystem oder der Kiihlvorrichtung der vorliegenden Erfindung cingc- 
setzt wird; 

io Fig. 3 eine perspektivische Schnittansicht einer anderen AusfOhrungsform, die entsprechend der vorliegenden 
Erfindung aufgebaut ist; 

Fig. 4 und 5 jeweils Ansichten von warmeleitenden Kuhlelemenien weiterer AusfOhrungsformen der vorlie- 
genden Erfindung; 

Fig. 6 eine perspektivische Ansicht von einer weiteren AusfOhrungsform der vorliegenden Erfindung; und 

is Fig. 7 eine perspektivische Ansicht einer herkdmmlichen Kiihlvorrichtung fOr Halbleiter gemaB dem Typ, wie 
erindem offengelegten japanischen Patent Nr. 1 26 853/85 vorgeschlagen ist. 

Mit Bezug auf die vorliegenden Zeichnungen, in denen entsprechende Bezugszeichen durchgehend durch die 
verschiedenen Ansichten eingesetzt werden, um entsprechende Abschnitte bzw. Teile anzugeben und, insbeson- 
dere mit Bezug auf Fig. 7, wird entsprechend Fig. 7 eine herkommliche Kiihlvorrichtung fiir Halbleiterbauele- 

20 mente bzw. -artordnungen gezeigt, die ein Gehause 15 mit einer Vielzahl von einstuckig ausgebildeten platten- 
ahnlichen Rippen 16 enthalt, die parallel entlang einer inneren Oberflache desselben angeordnet sind, wobei das 
Gehause 15 aus einem Material besteht, das eine gute Warmeleitfahigkeit aufweisl. Eine Vielzahl von LSI-Chips 
2 sind jeweils auf einem vielschichtigen Verbindungssubstrat 1 befesiigt, das auf einer Warmeleiterbasis 17 bzw. 
Platte mit einer Vielzahl von einstuckig ausgebildeten plattenahnlichen Rippen IS darauf angeordnet ist* wobei 

25 diese mil dem gleichen Abstand entsprechend dem Abstand der plattenahnlichen Rippen 16 angeordnet sind und 
wobei die plattenahnlichen Rippen 16, 18 aneinander angepaDt sind bzw. miteinander verbunden sind oder 
verschachtelt sind und voneinander durch eine schmale Lucke bzw. einen schmalen Schlitz 19 beabstandet sind. 
Ein abgeschlossener Raum 20 ist durch das Gehause 15 und das vielschichtige Verbindungssubstrat 1 definiert, 
wobei der abgeschJossene Raum 20 mit einem Gas gefiillt ist, das eine gute Warmeleitfahigkeit aufweist wie z. B. 

30 Helium oder Wasserstoffgas. Warme, die von dem LSI-Chip II gebildet wird, wird zur warmeleitenden Basis 17 
gefiihrt, die in Kontakt mit der gesamten RQckseite der jeweiligen Chips 2 ist, und wird darin gleichformig 
verteilt, wobei die Warme danach zu jeder Rippe ubertragen wird. Dann wird die Warme zu den Rippen 16 Liber 
die Gasschicht aus Helium oder Wasserstoff, die in der schmalen Lucke bzw. dem schmalen Spalt 19 ausgebildet 
ist, ubertragen und schlieBlich von einem Kuhler bzw. Kuhlmittel (nicht gezeigt) das auf dem Gehause 15 

35 befestigtist, abgefuhrt. 

Das vielschichtige Verbindungssubstrat 1 besteht aus einem Keramikmaterial wie z. B. Aluminiumoxid, um die 
Ausbildung einer vielschichtigen elektrischen Verdrahtung darin mit hoher Dichte zu erleichtern. Das Gehause 
15 besteht ebenfalls aus einem Keramikmaterial, wie z. B. SiC oder AIN, wobei eine Anpassung an und ein 
thermischer Ausdehnungskoeffizient des vielschichtigen Verbindungssubstrats 1, aber auch Eigenschafien wic 

40 hohe Warmeleitfahigkeit und elektrische Isolierung in Betracht gezogen sind 

In Ubereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung gemaQ Fig. 1 sind eine groBe Anzahl von I^SI-Chips 2 auf 
dem vielschichtigen Verbindungsverdrahtungssubstrat 1, das aus einem Keramikmaterial besteht, befestigt. 
wobei ein warmeleitendes Kuhlelement 3 zwischen jedem LSI-Chip 2 und einem Kiihlkorper 4 angeordnet ist, 
der von einem exiernen Kuhler 5 gekuhlt wird. Die Warme, die von jedem LSI-Chip 2 erzeugt wird, flieUt durch 

45 das warmeleitende Kuhlelement 3 und den Kiihlkorper 4 in einer WarmefluBrichtung des LSI -Chips 2, die mit 
einem Pfeil 6 angegeben ist, und wird schlieBlich von dem aufleren Kuhler 5 abgefuhrt 

Das warmeleitfahige Kuhlelement 3 besteht aus einem gesinterten Verbundmaterial, das im wesentlichen aus 
AIN und BN besteht, und wenn man das gesintene Verbundmaterial als durch den Einheitswurfel nach Fig, 2 
dargestellt betrachtet, sind die Eigenschaften des Verbundmaterials so, daB eine Warmeleitfahigkeit (kx p kz)'m 

so einer zweidimensionalen Ebenenrichtung, die durch die Nx- und Az-Achsen angegeben wird, extrem hoch ist 
und daB die Warmeleitfahigkeit (ky) in einer Y-Richtung rechtwinklig zu der zweidimensionalen Ebene extrem 
niedrig ist Die Warmeubertragungs- bzw. Obertragungsleistungsfahigkeit des warmeleitenden Kuhlelements 3 
kann durch den Aufbau des Kuhlelements 3 maximiert werden, und zwar so, daB die zweidimensionale Ebenc 
der hohen Warmeleitfahigkeit (kx, kz)dts gesinterten AIN-BN-Verbundmaterials parallel ist zur Richtung des 

55 Warmeflusses in Richtung des Pfeiles 6 nach Fig. 1. Andersrum wird die Warmeubcrrragungsleitfariigkeit 
minimiert, indem die zweidimensionale Ebene der hohen Warmeleitfahigkeit (kx t ky) in einer Richtung recht- 
winklig zur WarmefluOrichtung, dargestellt durch den Pfeil 6, angeordnet wird. Des weiteren, wenn das warme- 
leitende Kuhlelement 3 so ausgebildet ist, daB die zweidimensionale Ebene der hohen Warmeleitfahigkeit (kx, 
ky) bezuglich der WarmefluBrichtung nach Pfeil 6 geneigt ist, kann die WarmeUbertragungsleistungsfahigkeit 

60 des warmeleitenden Kuhlelements auf einen Mittelwert zwischen der maximalen und minimalen Warmelei- 
stungsfahigkeit eingestellt bzw. gesetzt werden. 

Obwohl die proportionalen Betrage bzw. Mengen von AIN und BN wie gewiinscht ausgewiihlt werden 
konnen, um die Anisotropic des Warmeausdehnungskoeffizienten zu vermindern, betragt der Anteil von BN 
bevorzuglerweise ungefahr 30%. Mit diesem Anteil kann die Warmeleitfahigkeit zu ungefahr 180 W/mK in der 

65 zweidimensionalen Ebene der hohen Warmeleitfahigkeit (kx. A^gemacht werden und ungefahr zu 40 W/mK in 
einer Ebene rechtwinklig dazu, und zwar im Vergleich mit dem Einsatz eines AlN-Materials ( wobei die Warme- 
leitfahigkeit, die erhalten wird, gewdhnlicherweise 160 W/mK betragt. Wegen dieser Werte ist es moglich, eine 
Konstruktion anzugeben, die keinen Unterschied im Warmcwiderstand verursacht, und in Obercinslimmung mit 
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einem Mischungsverhaltnis, das eine gutc Warmeleitfahigkeit leistet, kann der Anteil von BN ungefahr 50% 
betragen, wobei es moglich ist, den Warmewiderstand im groBen AusmaB im Vergleich mit dem Verbundmateri- 
al aus A1N zu reduzieren. 

Demzufolge, indem das warmeleitfahige Kuhlelement 3 oder der Kuhlk6rper 4 aus einem gesinterten Ver- 
bundmaterial aus AIN-BN gebildet wird, und indem die zweidimensionale Ebene hoher Warmeleitfahigkeit (Ax, 5 
\z)\r\ einer Ebene angeordnet ist, die in einem paralleled bis zu einem reenter Winkel bezuglich der WarmefluB- 
richtung des LSI-Chip 2 gemaB Pfeil 6 in Fig. 1 verlauft, kann die Warmeubertragungsleistungsfahigkeit des 
warmeleitenden Kuhlelements 3 in einer entsprechenden Beziehung zu jedem LSI-Chip 2 so geanderl werden, 
daB die Temperaturen der LSI-Chips 2 im wesentlichen gleichgemacht werden konnen, sogar dann, wenn eine 
groBe Anzahl von LSI-Chips 2, die auf dem Substrat 1 angeordnet sind, unterschiedliche Warmemengen 10 
erzeugen. 

Des weiteren, da die Vickers-Harte des AIN-BN gesinterten Verbundmaterials nicht groBer ist als V 5 des 
herkommlichen AIN-Materials, die ungefahr 1000 kgf/mm 2 betragt, ist es moglich, eine bemerkenswerte Verbes- 
serung in der Verarbeitbarkeit des Materials zu erhalten, und demzufolge ist es moglich, daB das warmeleitfahi- 
ge Kuhlelement 3 Verarbeitungsvorgangen bzw. Bearbeitungsvorgangen ausgesetzt wird, wie z. B. Schneiden, 15 
Schleifen und Polieren, und zwar zu extrem niedrigen Herstellungskosten. 

Des weiteren, da der Warmeausdehnungskoeffizient des gesinterten AlN-BN-Verbundmaterials ungefahr 
4 x 10~ 6 /°C betragt, ist es moglich, den Warmeausdehnungskocffizienten des keramischen Substrats und der 
LSI-Chips 2 anzugleichen, urn eine Warmeverbiegung bzw. Warmeverzerrung auf einen extrem kleinen Wert zu 
reduzieren, wodurch die Zuverlassigkeit der Kuhlvorrichtung oder des Kuhlsystems fur den Halbleiterchip 20 
erhoht wird. 

Fig. 3 zeigt ein Beispiel einer elastischen Konstruktion, die die Warmetlbertragungsleistungsfahigkeit eines 
warmeleitfahigen Kuhlelements 3' erhoht, wobei eine Reduktion und eine Verarbeitungstoleranz und ein Mon- 
tagefehler bzw. Zusammenbaufehler der Kiihlkomponenten genauso wie eine Relaxation der Warmebelastung 
bzw. -spannung, die durch die Erzeugung von Warme in den LSI-Chip 2 induziert wird, ermoglicht werden. 25 

Wie in Fig. 3 gezeigt wird, ist eine Seite des warmeleitenden Kuhlelements 3'. das in Kontakt mit jedem 
LSI-Chip 2 kommt, als eine Basis 6 ausgebildet, die eine groBe Anzahl von ersten, diinnen, plattenahnlichen 
Rippen 7 aufweist, die einstuckig auf der Basis 6 ausgebildet sind und die im wesentlichen parallel zueinander 
sind. Ein Gehause 8 deckt und dichtet die LSI-Chips 2 ab, die auf dem Substrat 1 befestigt sind, und dient ebenso 
als Kuhlkorper. jo 

Zweite diinne plattenahnliche Rippen 9 mit dem gleichen Abstand wie die ersten diinnen plattenahnlichen 
Rippen 7 sind einstuckig auf einer inneren Oberflache des Gehauses 8 ausgebildet, wobei die ersten und zweiten 
diinnen Plattenrippen 7,9 aneinander angepaBt sind oder ineinander verschachtelt sind und voneinander jeweils 
mit einem kleinen Spalt beabstandct sind. Das warmeleitende Kuhlelement 3' ist in Kontakt mit dem LSI-Chip 2, 
und zwar iiber eine Fedcrkraft, die durch Schraubenfedcrn 10 aufgebracht wird, wobei die Federkraft der 35 
Schraubenfedern 10 keine groBere Belastung als notwendig for die LSI-Chips 2 darstellt, um eine geeignete 
Positionsbeziehung zwischen dem warmeleitenden Kuhlelement 3' bezuglich jedes LSI-Chips 2 einzuhalten* 

Das warmeleitende Kiihlelement 3', das aus den plattenahnlichen Rippen 7 und der Basis 6 zusammengesetzt 
ist, oder der Kuhlkorper, der aus dem Gehause 8 und den zweiten, diinnen, plattenahnlichen Rippen 9 zusam- 
mengesetzt ist, bestehen aus einem AIN-BN gesinterten Verbundmaterial, wie oben beschrieben worden ist mit 40 
Bezug auf Fig. 1, und sind in alien anderen Eigenschaften ahnlich der Konstruktion, die in Verbindung mit der 
Fig. 1 beschrieben worden ist. Wegen der konstruktionellen Eigenschaften bzw. Merkmale von Fig. 3 ist es fur 
die ersten und zweiten plattenahnlichen Rippen 7, 9 moglich, sehr diinn zu sein, und eine groBe Anzahl von 
diinnen plattenahnlichen Rippen 7, 9 kann vorgesehen sein, um die Warmeubertragungsleistungsfahigkeit 
insbesondere des warmeleitenden Kuhlelements 3' und des Kuhlkdrpers zu erhdhen, der aus dem Gehause 8 und 45 
den zweiten, diinnen, plattenahnlichen Rippen 9 gebildet ist. Indem ein AIN-BN gesintertes Verbundmaterial 
eingesetzt wird, kann jedoch nicht nur die Temperatur jedes LSI-Chips 2 kontrolliert werden, sondern auch eine 
komplizierte Struktur kann leicht bearbeitct bzw. verarbeitet werden. Das ist von besonderer Wichtigkeit beim 
Ausbilden einer groBen Anzahl von Rippen zur gleichen Zeit. da die Lebensdauer des Schleifsteins bzw. der 
Schleifscheibe denkbar erhoht werden kann, indem billige Aluminiumoxidschleifsteine bzw. -scheiben bzw. 50 
Ritzsteine eingesetzt werden konnen ohne daB eine groBe Anzahl von teuren Diamantscheiben verwendet 
werden muB. Das kommt daher, da die Harte des AIN-BN gesinterten Verbundmaterials ein Funftel oder 
weniger des herkommlichen AIN-Materials ist. Des weiteren, da die Bearbeitungsgenauigkeit der diinnen, 
plattenahnlichen Rippen 7»9 erh6ht werden kann r ist es moglich, eine KUhlkonstruktion hoher Warmeubertra- 
gungsleistungsfahigkeit zu niedrigen industriellen Kosten in der Masse zu produzieren. 55 

In der AusfOhrungsform gemaB Fig. 4 ist eine Warmediffusionsplatte 1 1, die aus einem isotropen Keramikma- 
terial wie z. B. A1N von hoher Warmeleitfahigkeit besteht, mit der Basis 6 des warmeleitenden Kuhlelements 3" 
verbunden. Alle anderen Eigenschaften bzw. Merkmale des Kuhlsystems der Vorrichlung nach Fig. 4 sind 
ahnlich im Aufbau zu den oben beschriebenen Ausfuhrungsformea 

Bei der Konstruktion, wie sie gem2B Fig. 4 vorgeschlagen wirdL wirkt der EinfluB der anisotropen Warmeleit- 60 
fahigkeit des warmeleitfahigen Kuhlelements 3" nicht direkt auf die LSI-Chips 2 ein, sondern wird vielmehr von 
der Warmediffusionsplatte 1 1 aufgenommen, so daB die Temperaturverteilung in jedem LSI-Chip 2 im wesentli- 
chen gleichformig wird. 

In der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 enthalt ein warmeleitendes Kuhlelement 3'" eine Warmediffusionsbasis 
12, die von einem isotropen Keramikmaterial hoher Warmeleitfahigkeit gebildet wird, und eine groBe AnzahJ 65 
von paralleled diinnen, plattenahnlichen Rippen 13, die aus einem gesinterten AIN-BN-Verbundmaterial beste- 
hen, ist direkt auf der Warmediffusionsbasis 12 verbunden. Die Konstruktion gem 30 Fig. 5 ist vorteilhafter darin, 
daB nicht nur die Temperaturverteilung in jedem I-Sl-Chip 2 weiter gleichformig gemacht werden kann, sondern 
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daB auch der WarmefluO in der Warmediffusionsbasis 12 verbessert ist, so daB die Warmeverteilung auf jede 
dOnne, plattenahnhche Rippe 13 verbessert werden kann* 

In der Ausfiihrungsform nac Fig. 6 dient das Gehause 8, das die LSI-Chips 2 abdeckt, als der Kiihlkorper und 
zwei warmeleitfahigen Kuhlelementen 3a, 3b sind vorgesehen, die jeweils eine Basis 6 bzw. eine Basis 14 
s aufweisen, die jeweils auf den Ruckseiten der LSI -Chips 2 und der inneren Seiten bzw. Flache des Gehauses 8 
befesiig si net wobei die Basis 6 und die Basis 14 jeweils mil einer Vielzahl ihrer plattenahnlichen Rippen 7, 9 
ausgestattet sind, die aneinander angepaQt sind mit einem vorgegebenen schmalen Abstand voneinander. Die 
Basis 6 ist in Kontakt mit der Warmeubertragungsflache jedes LSI-Chips 2 gebracht, und zwar mittels einer 
Feder 10, w&hrend die Basis 14 mit der inneren Flache des Gehauses 8 fixiert ist, und zwar z. B. durch Loten oder 
io ahnliches. Es ist jedoch ebenso fur die Basis 14 moglich, nur in Kontakt mit der inneren Flache des Gehauses 8 zu 
sein, und zwar auf ahnliche Weise wie die Basis 6. Die warmeleitenden Kuhlelemente 3a, 3b mit den Satzen von 
dlinnen, plattenahnlichen Rippen 7, 9, die aneinander angepaQt sind. bestehen aus gesintertem AIN-BN-Ver- 
bundmaterial. 

Mit einer Konstruktion wie.z. B. in Fig. 6 andert sich der geringe bzw. feine Spalt zwischen benachbarten, 
is dunnen, plattenahnlichen Rippen 7, 9 niemals, da die zwei Sitze yon dunnen, plattenahnlichen Rippen 7, 9 und 
die Basis 6 bzw. die Basis 14 den gleichen Warmeausdehnungskoeffizienten haben, der wirksam ist beim 
Stabilisieren der WaYmeubertragungsleistungsfahigkeit der warmeleitenden Kuhlelemente 3a, 3b. Diese Wir- 
kung bzw. dieser Effckt ist insbesondere wichtig daf iir, daO die zwei Satze von diinnen, plattenahnlichen Rippen 
7, 9 in der Masse zu niedrigen industriellen Kosten unter den gleichen Verarbeitungsbedingungen hergestellt 
20 werden konnen. Des weiteren, da es nicht notwendig ist, das Gehause 8 mit dem gleichen Material wie die 
warmeleitfahigen Kuhlelemente 3a, 3b auszubilden, ist es moglich, ein gecignctes Material fur das Gehause 8 frei 
auszuwahlen. 

Obwohl der Gegenstand der vorliegenden Erfindung obenstehend beschrieben worden ist in Verbindung mit 
LSI Chips 2 und einem warmeleitenden Kuhlelement, ist es klar, daB die vorliegende Erfindung nicht auf die oben 

25 beschriebenen Ausfuhrungsformen beschrankt ist, sondern vielmehr genauso anwendbar ist auf diverse warme- 
erzeugende Halbleiterkomponenten, die z. B. Halbleiterkompaktschaltungen, -bauslcme, -gehause, -geratebau- 
gruppen und integrierte Kompaktschaltungen umfassen. 

Das gesinterte AIN-BN-Verbundmaterial, das in Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung eingesetzt 
wird, unterscheidet sich in den physikalischen Eigenschaften, wie z. B. der Warmeleitfahigkeit, in Abhangigkcit 

3a von dem Anteil von BN zu dem Anteil von AJN. Eine geeignete Zusammensetzung fOr die Halbleiterkuhlvor- 
richtung gemaB der vorliegenden Erfindung weist 50 bis 20 Gew.-°/o BN und 50 bis 80 Gew.-% A1N auf. In einer 
Zusammensetzung bzw. Mischung, in der der Anteil von BN uber 50 Gew.-% betragt, ist die fiindungswirkung 
nicht hoch und die Anisotropic des Warmeausdehnungskoeffizienten ist groB, obwohJ das gesinterte Verbund- 
material einer solchen Zusammensetzung eine relativ hohe Warmeleitfahigkeit aufweist In einer Zusammenset- 

35 zung, in der der Anteil von AIN tiber 80Gew.-% liegt, hat das gesinterte Verbundmaterial schlechte Schneid- 
und Brecheigenschaften, so daB diese beiden gesinterten Verbundmateriale nicht geeignet sind fur wanneabfuh- 
rende Komponenten gemaB der vorliegenden Erfindung. 

Die vorliegende Erfindung gibt ebenfalls ein Verfahren zum Herstellen des gesinterten AIN-BN-Verbundma- 
terials an, wobei zuerst ein hexagonales BN-Pulver mit einem durchschnittlichen Partikeldurchmesser von nicht 

40 kl einer als 1 pm und ein AIN-Pulver mit einem durchschnittlichen Partikeldurchmesser von ungefahr 2 um 
miteinander so vermischt werden, daB ein vorgegebenes Mischungsverhaltnis erzeugt wird. Dann wird Kalzium- 
karbonat oder Yttriumoxid als Sinterungshilfsmittel in einer Menge von 0,2 bis zu 5 Gewichtsanteilen hinzugc- 
fUgt. Die pulverige Mischung wird dann einem WarmepreBsintern in einem Stickstoffgasstrom von 1800° C und 
unter einem Druck von etwa 40 MPa f iir etwa zwei Stunden ausgesetzt. Das so erhaltene gesinterte Material hat 

45 eine niedrige Warmeleitfahigkeit in einer Richtung parallel zu einer Achse des WarmpreBschafts. Wenn man 
diesen Gesichtspunkt in Betracht zieht, ist es mdgtich, die Warmeleitfahigkeit durch Andern der dunnen, 
plattenahnlichen Rippen 7,9, wie oben erwahnt wurde, einzustellen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung ist es moglich, indem ein gesintertes AIN-BN- Verbundmaterial mit einer 
Vickers-Harte von nicht mehr als ein Funftel der Harte des herkommlichen AIN- Materials und anisotroper 

so Eigenschaft der Warmeleitfahigkeit eingesetzt wird, wobei die Warmeleitfahigkeit in einer zweidimensionalen 
Richtung hoher ist als diejenige des AIN, das isotrop in der Warmeleitfahigkeit ist, eine Kuhlvorrichtung oder ein 
Kuhlsystem fur Halbleiterelemente, wie z. B. Halbleiterchips, in Massenproduktion herzustellen, die eine War- 
meubertragungslei$lung$f3higkeit haben, die an die erzeugte Warmemenge fur jeden LSI-Chip angepaBt ist, und 
zwar zu niedrigen industriellen Kosten, sogar dann, wenn das gesinterte Verbundmaterial sowoh! in der Form als 

55 auch in der GrdBe gleichfdrmig ist. 

Obwohl wir verschiedene Ausfiihrungsformen gemaB der vorliegenden Erfindung gezeigt und beschrieben 
haben. ist es klar, daB dieselbe nicht auf diese beschrankt ist, sondern vielmehr einer Vielzahl von Anderungen 
und Modifikationen unterzogen werden kann, wie sie den Fachleuten bekannt sind, und es wird deshalb nicht 
gewunscht, auf die gezeigten und beschriebenen Details beschrankt zu sein, sondern es wird vielmehr ge- 

60 wiinscht. all solche Modifikationen, die vom Schutzbereich der anhangenden Anspruche umfangen sind, abzu- 
decken. 

Patentanspruche 

65 1- Kiihlanordnung fiir eine Halbleiteranordnung mit mindestens einem Halbleiterelement, wobei die Kuh- 

lanordnung aufweist Kilhleinrichtungen zum Absorbieren von Warme, die von dem mindestens einen 
Halbleiterelement erzeugt wird, wobei die Kilhleinrichtungen so angeordnet sind, daB sie in Wgrmekontakt 
mit dem wenigstens einen Halbleiterelement sind, und wobei die Kuhleinrichtungen aus einem gesinterten 
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keramischen Verbundmaterial bestehen, das eine hohe Warmeleitfahigkeit in einer Richtung einer zweidi- 
mensionalen Ebene hat, die sich in eine vorgcgebene Richtung beziiglich einer WarmefluBrichtung von dem 
wenigstens einen Halbleiterelement erstreckt, und eine niedrige Warmeleitfahigkeit in einer Richtung 
rechtwinkelig zu dieser zweidimensionalen Ebene hat 

2. Kuhlanordnung nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrichtungen warmeleitende 
Kuhleinrichtungen und einen Kuhlkorper aufweisen, wobei die warmeleitenden Kuhleinrichtungen in Kon- 
takt mit dem wenigstens einen Halbleiterelement zum Transferieren von erzeugter Warme von dem 
wenigstens einen Halbleiterelement zu dem Kuhlkorper sind, und wobei der Kuhlkorper die Warme von 
den warmeleitenden Kuhleinrichtungen zu einer externen KUhleinrichiung transferiert. 

3. Kuhlanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die warmeleitenden Kuhleinrichtungen 
eine Basiseinrichtung enthalten, die eine Vielzahl von dunnen, plattenahnlichen Rippen aufweist, die einstUk- 
kig auf dieser ausgebildet sind und im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. 

4. Kuhlanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper eine Basiseinrichtung 
aufweist, die eine Vielzahl- von dunnen, plattenahnlichen Rippen, die einstuckig auf dieser ausgebildet und im 
wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind, aufweist. und wobei die warmeleitenden Kuhleinrichtun- 
gen und der Kuhlkorper so angeordnet sind, daB die diinnen, plattenahnlichen Rippen der warmeleitenden 
Kuhleinrichtungen und des Kuhlkorpers ineinander mit einem Abstand bzw. Zwischenraum zwischen 
benachbarten Rippen verschachtelt sind 

5. Kuhlanordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Basiseinrichtung der warmeleitenden 
Kuhleinrichtungen aus einem Keramikmaterial mit einer isotropen Warmeleitfahigkeit besteht. 

6. Kuhlanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Basiseinrichtung des Kuhlkorpers aus 
einem Keramikmaterial mit einer isotropen Warmeleitfahigkeit besteht. 

7. Kuhlanordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafl eine Warmediffusionsplatteneinrichtung, 
die aus einem Keramikmaterial mit isotroper Warmeleitfahigkeit besteht, mit der Basiseinrichtung der 
warmeleitenden Kuhleinrichtungen verbunden isL 

8. Kuhlanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper eine Basiseinrichtung mit 
einer Vielzahl von dUnnen, plattenahnlichen Rippen aufweist, die einstuckig auf dieser ausgebildet sind und 
im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind, und daB die warmeleitenden Kuhleinrichtungen und 
der KOhlkorper so angeordnet sind, daB die diinnen, plattenahnlichen Rippen der warmeleitfahigen Kuhl- 
einrichtungen und des Kuhlkorpers ineinander mit einem Zwtschenraum zwischen benachbarten Rippen 
verschachtelt sind. 

9. Ktihlanordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB eine Warmediffusionsplatte, die aus 
einem Keramikmaterial mit isotroper Warmeleitfahigkeit besteht, mit der Basiseinrichtung des Kuhlkor- 
pers verbunden ist 

10. Kuhlanordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper eine Gehauseeinrich- 
tung aufweist und daB ein Fluid hoher Warmeleitfahigkeit innerhalb der Gehauseeinrichtung eingeschlos- 
sen bzw.abgedichtet ist. 

11. Kuhlanordnung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil einer auBeren 
Wandflache des Kuhlkorpers aus einem mit AIN oder BN gesinterten Material besteht 

12. Kuhlanordnung nach Anspruch II, dadurch gekennzeichnet, daB eine gesamte auBere Wandflache des 
Kuhlkorpers aus enlweder AIN oder BN gesintertem Material besteht 

13. Kuhlanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrichtungen aus einem gesin- 
terten Keramikmaterial bestehen, das AIN und BN aufweist. 

14. Kuhlanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Zusammensetzung 20 bis 
50 Gew.-% BN enthalt 

15. Kuhlanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrichtungen eine warmeleit- 
fahige Kuhleinrichtung in Kontakt mit dem wenigstens einen Halbleiterelement zum Transferieren der 
Warme von dem wenigstens einen Halbleiterelement aufweisen, des weiteren einen Kuhlkdrper in Kontakt 
mit den warmeleitenden Kuhleinrichtungen zum Transferieren bzw. Abfuhren der Warme von diesen und 
eine externe Kuhleinrichtung zum Abfuhren der Warme von dem Kuhlkorper. 

16. Kuhlanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrichtungen aufweisen eine 
warmeleitende Kuhleinrichtung mit einer Basiseinrichtung mit einer Vielzahl von dUnnen, plattenahnlichen 
Rippen, die einstuckig auf dieser ausgebildet sind und im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind, 
und eine Gehauseeinrichtung zum Abdecken und Abdichten des wenigstens einen Halbleiterelements auf 
einer Substrateinrichtung, wobei die Gehauseeinrichtung eine Vielzahl von dunnen, plattenahnlichen Rip- 
pen aufweist, die einstuckig auf einer inneren Flache derselben ausgebildet sind und im wesentlichen 
parallel zueinander angeordnet sind, wobei die dunnen, plattenahnlichen Rippen der warmeleitenden Kuhl- 
einrichtung und der Gehauseeinrichtung so angeordnet sind, daB sie mit einem Zwischenabstand zwischen 
benachbarten Rippen verschachtelt sind. 

17. Kuhlanordnung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrichtungen eine thermolei- 
tende Kuhleinrichtung aufweisen, und zwar zum Ableiten der Warme von dem wenigstens einen Halbleiter- 
element, das eine Basiseinrichtung und eine Vielzahl von dunnen, plattenahnlichen Rippen aufweist, die 
einstuckig auf die Basiseinrichtung befestigt sind und im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind, 
und daB eine Warmediffusionsplattcneinrichtung mit der Basiseinrichtung fUr eine gleichformige Tempera- 
turverteilung der von dem wenigstens einen Halbleiterelement erzeugten Warme verbunden ist. 

18. Kuhlanordnung nach Anspruch 1 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmediffusionsplatteneinrichtung 
aus einem isotropen Keramikmaterial gebildet ist. 

19. Kuhlanordnung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB das iso trope Keramikmaterial AIN ist. 
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. . _> u » ,„,..,-h 1 1 HaHurch eekennzeichnet, daB die KOhleinriehtungen eine thermo- 

™ ^e^e BMise"nricht U ng und eine Vielzahl von dtinnen, platteniihnhchen R.ppen aufweist. d.e 
SSig^^SS und fan wesentlichen parallel zueinander angeordnet 
ren eine zweite warmeleitende Kiihleinrichtung, die eine Basise.nr.chtung und eine Vielzah von dunnen, 
XtMfthrifchen RtoSr aufweist die einstuckig auf dieser ausgebddet sind und im wesen.hchen parallel 
tt^5^^" ^i^e Vielzahl von dOnnen, plattenahnlichen Rippen der entn und der 
zweiten I^SSdS^ KBhletarichtung mit einem Zwischenabstand zwischen benachbarten R.ppen ver- 
S Tach"eU S bzw. verzahnt sind. und eine Kuhlkorpereinrichtung in Kontakt m.t der zwe.ten warmelei- 
tPriH^n Kiihleinrichtunsr zum Transferieren der Wirme von dieser. 

STtSfiSSSS^Si Anspruch 22. dadurch gekennzeichnet, daB die KOhlkorpere.nnchtung erne Ge- 
hau$eeinrichtungzlmAbdeckendeswenigstenseinenHalble.terelementsaufweist. 

Kiihlen einer Vielzahl von Halbleiterelementen wobe. d.e Kuhlanordnung Kuh - 
lt^Z^n r»m Absorbieren der von einer Vielzahl von Halbleiterelementen erzeugten Warme auf- 
^St^S^SSSZ^S^^^ rind, daB sie in Warmekontakt mit derVJ^ 
Hrihleherelementen sind und daB die Kiihleinrichtungen aus einem gesmterten. keramischen Verbundma- 
SSISlKSSfSS ^da^n eTner vorbestimniten Richtung beziiglichder WarmefluBrich.ung angeordnet ist 
n der Warme der Vielzahl von Halbleiterelementen durch die KUhleinrichtungen transporter! bzw. gefuhrt 
wir so d a rdi^^ Sdnrichtungen eine Warmetransferleistungsfahigkeit haben, d.e an d.e Warmemenge 
aneeelichen bzw angepaBt ist, die in den jeweiligen Halbleiterelementen erzeugt wird. 
S^SSordlS Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhle.nnchtungen aufwe.sen 

wenStens eTne thWmokonduktive Kuh.einrichtung und einen KOhltorper. wobe, d.e wen.gstens erne 
Sokonduktlve Kuhleinrichtung in Kontakt mit der Vielzahl von Halble.terelementen ist und d.e War- 
J ™ von der Vielzahl von Halbleiterelementen erzeugt wird. zu dem Kuhlkorper abfuhrt. und daB der 
KuhlkOrper d!eWarme von der wenigstens einen warmeleitenden Kiihle.nnchtung zu der externen Kuhl- 

26 S^dnung nach Anspruch 25. dadurch gekennzeichnet. daB wenigstens eine warmeleitende Kuhl- 
SS£2?«S3irine Basiseinrichtung mit einer Vielzah. von dOnnen, plattenahnlichen R.ppen. d.e 
integral auf dieser auseebildet sind und im wesentlichen parallel zueinander angeordnet smc^ . 
27 ^ Kuhlanordnung nach , Anspruch 26. dadurch gekennzeichnet. daB der Kuhlkorper e.ne Bastsemnchtung 
ni\ erne, ^V^elzahl von diinnen. plattenahnlichen R.ppen aufweist. die einstuck-g auf d.eser ausgebddet s.nd 

^KOhTSnt^ - die Basiseinrichtung von wenigsten , ; 

efne^ wareleUenLn Kuhleinrichtung aus einem Keramikma.erial mit einer isotropen Warmele.tfah.gke.t 

I? Sanordnung nach Anspruch 28. dadurch gekennzeichnet, daB die Basiseinrichtung des Kuhlkorpers 
q./c nnrm Keramikmaterial mit einer isotropen Warmeleitfahigkeit geformt ist. 

30 KUhlTnordnungTach AnTpruch 26. dadurch gekennzeichnet. daB die Warmediffusionsplatte aus emem 
KeramSaterW^ Warmeleitfahigkeit mit der Basiseinrichtung der wen.gstens e.nen warme- 

£ TSn^ gekennzeichne.. daB der K0h,k6rper eine Basiseinrichtung 

mit einer Vielzahl von dunnen. plattenahnlichen Rippen aufweist. die emstiick.g auf dieser ausgeb.ldet s.nd 

und im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind. 

5? KUhTanordnung „ P ac h Anspruch 31. dadurch gekennzeichnet. daB eine Warmed.Hus.onsp »^«^» 
Keramikmaterial mit isotroper Warmeleitfahigkeit mit der Basiseinrichtung des Kuhlkorpers verbunden ist. 

33 Kinordnlg nach Anspruch 32. dadurch gekennzeichnet. daB wenigstens em Te.l e.ner auBeren 
Wandoberflache des Kuhlkorpers aus einem AIN oder BN gesinterten Material geformt .si. 

34 Sanordnung nach Anspruch 33. dadurch gekennzeichnet. daB eine gesamte auBere Wandoberflache 
des Kuhlkorners aus AIN oder BNgesintertem Materia) geformt ist. 

S K^rtnung nach Anspruch 24. dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhle.nnchtung aus einem gesm- 
terten Keramikmaterial besteht, das AIN und BN aufweist. .. mm< ,„«.i,„„o 20 bis 
36. Kuhlanordnung nach Anspruch 35. dadurch gekennzeichnet. daB die Zusammensetzung 20 bis 

3? Sa^^ 35. dadurch gekennzeichnet. daB die KOhleinriehtungen wenigstens zwei 

^rmeieitende KOhleinriehtungen und einen Kuhlkorper aufweisen. 

meleitenden Kiihleinrichtungen in Kontakt mit wen.gstens emem aus der Vielzahl der ^^Halbleiterelemen e 
™m Transferieren der WiJme. die von dem Halbleiterelement erzeugt wird. mil dem KuMkorper in 
Komakt sind. und daB der Kiihlkorper die Warme von den wenigstens zwe. warmeleitenden Kuhlemnch 
tuneen zu einer externen Kuhleinrichtung ableiten. 

38 KUhTanordnung nach Anspruch 35. dadurch gekennzeichnet. daB die 

wenigstens zwei warmeleitende KOhleinriehtungen. von denen jede e.ne Basiseinrichtung mit e.ner V>elz a hl 
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von plattenahnlichen Ringcn aufweist. die einstiickig auf diescr ausgebildet sind und im wesentlichen 
parallel zucinander angeordnet sind, und des wciteren eine Warmediffusionsplatteneinnchtung, die mit 
beiden Basiseinrichtungen fur eine gleichformige Verteilung von Warme verbunden ist, die von der Vielzahl 
von Halbleiterelementen erzeugtwird. . . 

39. Kuhlanordnung nach Anspruch 38, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmediffusionsplatteneinrichtung 5 
aus einem isotropen Keramikmaterial geformt ist. . 

40 Kuhlanordnung nach Anspruch 39, dadurch gekennzeichnet, daB das isotrope Keramikmaterial AIN 1st. 

41 Kuhlanordnung nach Anspruch 35. dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrichtungen aufweisen 
wenigstcns zwei warmeleitende Kuhleinrichtungen. die eine Vielzahl von dunnen, plattenahnlichen Rippen 
aufweisen die auf einer gemeinsamen Warmediffusionsbasiseinrichtung zum Sicherstellen eincr gleichfor- » 0 
migen Warmeverteilung der Warme, die von der Vielzahl von Halbleiterelementen erzeugt wird, befestigi 

sind. . , 

42. Kuhlanordnung nach Anspruch 41, dadurch gekennzeichnet, daB die Warmediffusionsbasisemnchtung 
aus einem isotropen Keramikmaterial hoher Warmeleitfahigkeit geformt ist. 

43. Kuhlanordnung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, dafl die Kuhleinrichtungen aufweisen 15 
wenigstens zwei warmeleitende Kuhleinrichtungen, die jeweils eine erste Basiseinrichtung mit einer Viel- 
zahl von dunnen, plattenahnlichen Rippen aufweist, die cinsttickig auf dieser ausgebildet und im wesentli- 
chen parallel zueinander angeordnet sind, und eine zweite Basiseinrichtung, die eine Vielzahl von dunnen, 
plattenahnlichen Rippen aufweist die auf dieser ausgebildet sind und im wesentlichen parallel zueinander 
angeordnet sind, wobei die Vielzahl von plattenahnlichen Rippen der ersten Basiseinrichtung und der 20 
zweiten Basiseinrichtung von den wenigstens zwei warmeleitenden Kuhleinrichtungen ineinander mit 
einem Zwischenraum zwischen benachbarten Rippen verschachtelt bzw. verzahnt sind, und eine Kuhlkor- 
pereinrichtung in Kontakt mit der zweiten Basiseinrichtung dieser zumindest zwei warmeleitenden Kuhl- 
einrichtungen zum Ableiten der Warme von dieser. 

44. Kuhlanordnung nach Anspruch 43, dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkorper eine Gehauseemnch- 25 
tung zum Abdecken der Vielzahl von Halbleiterelementen aufweist. 

45. Kuhlanordnung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrichtungen aufweisen 
wenigstens zwei thermokonduktive Kuhleinrichtungen in Kontakt mit einer Vielzahl von Halbleiterelemen- 
ten zum Ableiten der Warme von der Vielzahl von Halbleiterelementen, einen Kuhlkorper m Kontakt mit 
den zumindest zwei warmeleitenden Kuhleinrichtungen zum Ableiten der Warme von diesen und eine 30 
externe Kuhleinrichtung zum Ableiten der Warme von dem Kuhikdrper. 

46. Kuhlanordnung nach Anspruch 35, dadurch gekennzeichnet, daB die Kuhleinrichtungen aufweisen 
wenigstens zwei warmeleitende Kuhleinrichtungen, von denen jede eine Basiseinrichtung und eine Vielzahl 
von dunnen, plattenahnlichen Rippen aufweist, die einstUckig auf dieser ausgebildet und im wesentlichen 
parallel zueinander angeordnet sind, und eine Gehauseeinrichtung zum Abdecken und Abdichten der us 
Vielzahl von Halbleiterelementen auf einer Substrateinrichtung, wobei die Gehauseeinrichtung eine Viel- 
zahl von dunnen, plattenahnlichen Rippen aufweist, die integral auf einer inneren Oberflache derselben 
ausgebildet sind und im wesentlichen parallel zueinander angeordnet sind, und wobei die dunnen, platten- 
ahnlichen Rippen jeder der beiden warmeleitenden Kuhleinrichtungen und der Gehauseeinrichtung so 
angeordnet sind, daB sie mit einem Zwischenraum zwischen benachbarten Rippen verschachtelt sind. 40 

47. Kuhlanordnung nach einem der Anspruche 1, 13, 24 oder 35, dadurch gekennzeichnet, dafl die vorgege- 
bene Richtung bezuglich der Warmef luBrichtung geneigt isL 

48. Verfahren zum Herstellen eines gesinterten Verbundmaterials fur eine Halbleiterkuhlanordnung zum 
Kuhlen von wenigstens einem Halbleiterelement, wobei das Verfahren die folgenden Schritte aufweist: 
Mischen eines Pulvers aus BN mit einer mittleren ParukelgroBe von ungefahr 1 u.m mit einem Pulver aus 45 
AIN mit einer mittleren Partikelgrdfle von ungefahr 2 u.m in einem vorgegebenen Mischverhaltnis; 
Hinzufugen eines Sinterhilfsmittels zu der pulvrigen Mischung aus BN und AIN; und 

Unterziehen des pulvrigen Gemisches aus BN und AIN einem WarmpreBsintern in einem Gasstrom von 
ungefahr 1800* C und unter einem Druck von ungefahr 40 MPa fur eine Zeitdauer von ungefahr 2 h. 

49. Verfahren nach Anspruch 48, dadurch gekennzeichnet, daB die Schritte des Hinzufugens das Hinzufugen 50 
von wenigstens Kalziumcarbonat oder Yttriumoxid in einer Menge von 0,2— SGewichtsanteilen aufweist 

50. Verfahren nach Anspruch 49, dadurch gekennzeichnet, daB der Gasstrom ein Stickstoffgasstrom ist. 

51. Verfahren nach Anspruch 50, dadurch gekennzeichnet, daB das MischungsverhaJtnis 50- 20 Gewichts- 
anteile BN aufweist 
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